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Abstrak 
 
Connecting road berfungsi sebagai penerus gaya piston ke crankshaft,  kemudian crankshaft 
merubah gerakan lurus piston ke dalam gerakan berputar. Gerakan ini bersifat terus 
menerus dan menjadi salah satu pusat beban terbesar, sehingga berpotensi memiliki resiko 
keausan yang tinggi. Ada tiga titik ukur keausan berdasarkan rekomendasi standar dalam 
inspeksi pengukuran secara berkala. Sehingga untuk penelitian  ini, perlu untuk menyelidiki 
dominasi terbesar keausan dari tiga titik ini yang diduga akan bervariasi karena letak dan 
tingkat variasi beban yang berubah-ubah. Data keausan crackshaf bore yang diolah adalah 
hasil pengukuran selama empat tahun pada diesel engine 3500 Series Caterpillar dan 
kemudian dianalisa apakah ada dominasi pada titik tertentu dari  pengkuran crackshaf bore 
tersebut dengan statistik deskriptif, Analisys of Varians (ANOVA), Uji Posteriori (Post Hoc). 
Kesimpulan yang didapat berdasarkan analisis uji statistik adalah tidak ada dominasi 
keausan tertentu pada titik-titik ukur crankshapt bore. Hal ini menunjukkan bahwa keausan 
yang terjadi pada semua titik ukur maupun posisi silinder adalah merata. Yang 
menyebabkan hal ini terjadi adalah karena yang pertama secara statistik diduga karena 
besar keausan yang relatif kecil dengan satuan inchi serta dalam ukuran seper satu juta 
inchi maka statistik mendeteksi tidak terjadi perbedaan dalam tingkat keauasan. Kedua hal 
ini terjadi bisa juga secara teknis disebebakan balancing pembebanan gaya pada semua 
silinder adalah merata, serta putaran rpm engine yang stabil dengan vibarasi yang rendah. 
 
  Kata Kunci : Crankshaft bore, Pengukuran, Dominasi,  Diesel Engine 
 
1.  PENDAHULUAN  
 
Diesel engine banyak diaplikasikan 
sebagai sumber tenaga utama pada kapal laut, 
lokomotif, truk, pompa, genarto dan lain 
sebagainya. Sebagaimana pada umumnya 
mesin pada diesel engine terdiri dari banyak  
komponen-komponen yang bekerja secara 
bersamaan dalam suatu mekanisme yang 
kompak. Beberapa komponen utama yang 
mendukung untu kerja tersebut diantaranya 
adalah engine block, cylinder head, 
crackshaft, fly wheel dan  connecting rod. 
Masing-masing komponen mempumyai 
fungsi yang berbeda-beda sepertii connecting 
road misalnya yang berfungsi sebagai penerus 
gaya piston ke poros engkol,  dan kemudian 
poros engkol merubah gerakan lurus piston ke 
dalam gerakan berputar yang disebut 
crankshaft [1][2]. Connecting rod harus 
memiliki kekakuan setinggi mungkin pada 
bobot terendah. Dalam internal cobustion 
engine pada mobil yang Connecting rod 
adalah komponen produksi volume tinggi 
yang mengalami pembebanan yang sangat 
kompleks. Connecing rod ini pada jadwal 
perawatan berkala tepatnya di general 
overhaul akan dilakukan pengukuran 
crankshaft bore dengan tiga posisi 
pengukuran, untuk menjustifikasi apakah 
perlu untuk penggantian[2]. Connecting rod 
harus dibuat seringan mungkin untuk menjaga 
agar beban tingkat getaran  menjadi rendah 
[3]. 
Penelitian-penelitian yang berkaitan 
dengan connecting rod lebih banyak fokus 
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pada materaial dan desain seperti diantaranya  
The optimization of small end bushings of 
connecting-rod in heavy-load diesel 
engines[4]. dan Stress Analysis on a 
Connecting Rod Big End Bearing of Two-
stroke Marine Diesel Engine[5]. yang 
memfukoskan pada optimaliasasi dengan 
simulasi model elemen hingga pada perakitan 
batang penghubung. Optimization of 
Thixoforging Parameters for C70S6 Steel 
Connecting Rods [6] yang memfokuskan pada 
pengujian material dari connecting rod. 
Couple Stress Effects on the Dynamic 
Behavior of Connecting Rod Bearings in Both 
Gasoline and Diesel Engines [7] yang Analisis 
hidrodinamik isotermal dari big end bearing 
dari connecting rod untuk kedua mesin diesel 
dan bensin dilumasi dengan cairan stres 
pasangan dilakukan.  P.Leanb dkk [8] Failure 
analysis of a diesel generator connecting rod 
analisis kegagalan yang dilakukan pada batang 
penghubung dari mesin diesel yang digunakan 
dalam pembangkitan energi listrik. Singh, 
Puran Praman [9] dkk Fatigue and Structural 
Analysis of Connecting Rod's Material Due to 
(C.I) Using FEA , membahas perhitungan 
kekuatan dan karakteristik distorsi connecting 
rod. 
Dari beberapa penelitian sebelumnya 
belum ada yang meneliti fokus pada 
penyelidikan dominasi titik keausan terbesat 
pada titik pengukuran crackshaft bore pada 
connecting rod, dan menganalisa penyebap hal 
ini terjadi  pada engine yang berselinder 
banyak. Terdapat beberapa pengukuran yang 
dilakukan pada connecting rod, salah satu di 
antaranya adalah pengukuran crankshaft Bore 
atau big end. Pengukuran tersebut dilakukan 
dengan menggunakan dial bore gage. Proses 
pengukuran connecting rod yang benar dan 
baik perlu diterapkan agar mendapatkan hasil 
pengukuran yang tepat. Dengan hasil 
pengukuran ini connecting rod dapat 
ditentukan apakah akan digunakan kembali 
atau sehingga dapat mencegah penyebab 
connecting rod tersebut out of spec. 
Connecting rod dikenakan kondisi 
pembebanan kompleks dan mengalami beban 
siklik tinggi, yang berkisar dari beban tekan 
yang tinggi karena pembakaran, beban tarik 
tinggi karena inersia. Oleh karena itu, daya 
tahan komponen ini sangat penting. Karena 
faktor-faktor ini, Connecting rod telah 
menjadi topik penelitian pada berbagai aspek 
seperti fatage fracture , teknologi produksi, 
bahan, simulasi kinerja, kelelahan, dan lain-
lain[10]. Untuk penelitian  ini, perlu untuk 
menyelidiki dampak dari pembebanan 
tersebut tentu berpengaruh terhadap tingkat 
keausan pada crankshaft bore connecting rod 
yang difokuskan pada engine dengan cylinder 
banyak pada engine yang diaplikasi pada 
generator listrik. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui dominasi kencenderungan titik 
mana dari tiga titik keausan pada crankshaft 
bore yaitu A, B dan C yang mengalami 
keauasan terbesar. 
 
2.  METODE PENELITIAN 
 
2.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada PT. X,  
dengan mengambil data dari Service Analyst 
dan Service Supervisor, serta dokumen-
dokumen lain yang relevan. Penelitian ini 
direncanakan dilakukan selama enam bulan 
dimulai pada bulan Juni 2018 sampai 
Nopember 2018. 
 
2.2 Populasi, Sampel dan Sumber Data 
Populasi dalam penelitian ini adalah engine 
Caterpillar 3500 series yang 
dilakukan proses general overhaul oleh PT. 
Trakindo Utama dalam kurun waktu 
penelitian (tahun 2013-2017). Jumlah populasi 
dalam penelitian ini adalah 
sebanyak 27 engine atau 432 connecting rod. 
Teknik pengambilan sampel dilakukan 
melalui metode sensus. Metode sensus 
merupakan cara pengumpulan 
data apabila seluruh populasi diselidiki satu 
per satu. 
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Sumber data dalam penelitian ini 
merupakan data sekunder yang diperoleh 
secara historis, dimana diperoleh dari Laporan 
Hasil Rekondisi Connecting Rod 
yang diarsipkan oleh PT. Trakindo Utama. 
Periodesasi data menggunakan data 
Laporan Hasil Rekondisi Connecting Rod 
periode tahun 2013 hingga 2017. Selain 
itu, diperoleh dari buku-buku dan laporan 
penelitian sebelumnya. 
 
2.3 Pengolahan Data 
Pengolahan data dengan menggunakan 
SPSS dan MS Excel, meliputi pengujian 
Statistik Deskriftif,  Analisys of Varians 
(ANOVA) , Uji Posteriori (Post Hoc). 
 
2.4 Model Variabel Penelitian 
Variabel penelitian adalah titik pengukuran 
A, B dan C yang merupakan ketentuan dari 
prosedur pengukuran Crankshaft Bore 
Connecting Rod dan Hasil Pengukuran dengan 
menggunakan dial bore gauge. 
 
2.5 Hipotesa 
Hipotesis untuk Homogenitas Varians : 
 
Ho:  σ1 = σ2 = σ3  (1) 
Ha: Satu atau lebih pasangan varian berbeda 
 
Hipotesis untuk perbedaan rata-rata 
 
Ho:  µ1 = µ2  = µ3 (2) 
Ha: Satu atau lebih dominasi ukuran berbeda 
 
3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 Data penelitian diolah dari data primer 
hasil pengukur crankshaft bore enginer 
caterpillar 3500 Series yang diaplikasikan 
untuk pembangkit tenaga listrik. Secara 
berkala engine dilakukan general overhaul. 
Pada saat general overhaul ini salah satu 
prosedur operasi adalah melakukan 
pengukuran semua crankshaft bore. Jumlah 
engine yang rutin dilakukan general ovarhaul 
sebanyak 27 buah. Data yang diambil dari 
tahun 2013 sampai dengan 2018. Hasil olah 
data adalah sebagaimana Tabel 1. 
 
Tabel 1. Data Hasil Pengukuran 
No. 
Engine 
A B C 
1 -0,00003125 -0,000125 -0,00028125 
2 -0,00065625 -0,00071875 -0,00075 
3 -0,00039375 0,00000625  -0,0000125 
4 0,0000875 0,00001875 0,00035 
5 0,0000625 -0,00009375 -0,0000625 
6 -0,001 -0,0010625 -0,00065625 
7 -0,00084375 -0,00103125 -0,00090625 
8 -0,00140625 -0,0014375 -0,001375 
9 -0,00008125 0,000075 0,00050625 
10 -0,0004375 -0,00009375 0,0000625 
11 0,00009375 -0,0000625 0,00009375 
12 -0,00030625 -0,00008125 -0,00020625 
13 0,00004375 0,0003125 0,00070625 
14 0,00015625 0,0004375 0,00040625 
15 0,0004375 0,00034375 0,00084375 
16 -0,0007375 -0,000575 -0,00065 
17 -0,00028125 -0,00009375 0,00003125 
18 0,0005 0,00028125 0,0003125 
19 -0,00009375 -0,00009375 0,00015625 
20 0,00078125 0,00003125 0,0009375 
21 0,000375 0,0005 0,00071875 
22 -0,0003125 -0,00021875 0,00015625 
23 -0,0014375 -0,00153125 -0,00146875 
24 0,00028125 0,00010625 0,00029375 
25 -0,00006875 -0,00011875 -0,00006875 
26 -0,0000875 -0,0002625 -0,00006875 
27 -0,00001875 -0,0000625 0,00011875 
 
3.1 Analisa Statistik 
 Dari output analisis dengan SPSS dapat 
diinterprestasikan sebagai berikut yaitu rata-
rata dominai ukuran untuk titik A, B dan C 
pada crankshaft bore adalah titik A -
0,00019907407 inc titik B -,00020555556 inc 
dan titik C -,00003009259 inc. Hasil pengujian 
Homogenitas varians dengan Levene Statistic 
menunjukkan nilai 0,263 dengan Sig 0,263. 
Dengan hasil ini dapat disimpulkan bahwa 
varians dominasi ukuran crankshaft bore 
untuk masing-masing titik adalah sama, 
sehingga pengujian ANOVA dengan uji F bisa 
dilakukan. 
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Tabel 2. Descriptives 
 N Mean Std. Deviation Std. Error 95% Confidence Interval for 
Mean 
Minimum Maximum 
Lower Bound Upper Bound 
Titik A 27 -,00019907407 ,000541531459 ,000104217778 -,00041329678 ,00001514864 -,001437500 ,000781250 
Titik B 27 -,00020555556 ,000528443757 ,000101699049 -,00041460094 ,00000348983 -,001531250 ,000500000 
Titik C 27 -,00003009259 ,000614131552 ,000118189672 -,00027303494 ,00021284976 -,001468750 ,000937500 
Total 81 -,00014490741 ,000561535728 ,000062392859 -,00026907315 -,00002074166 -,001531250 ,000937500 
 
Tabel 3. Test of Homogeneity of Variances 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
,263 2 78 ,770 
 
Tabel 4. ANOVA 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
(Combined) ,000 2 ,000 ,844 ,434 
Linear 
Term 
Contrast ,000 1 ,000 1,218 ,273 
Deviation ,000 1 ,000 ,471 ,495 
Within Groups ,000 78 ,000   
Total ,000 80    
 
Tabel 5. Post Hoc Test Multiple Comparisons 
 (I)  
Dominasi 
Titik Keausan 
(J)  
Dominasi 
Titik Keausan 
(I-J) 
Mean Difference   
Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 
 
Lower Bound Upper Bound 
LSD 
Titik A 
Titik B ,000006481482 ,000153129227 ,966 -,00029837539 ,00031133835 
Titik C -,000168981482 ,000153129227 ,273 -,00047383835 ,00013587539 
Titik B 
Titik A -,000006481482 ,000153129227 ,966 -,00031133835 ,00029837539 
Titik C -,000175462963 ,000153129227 ,255 -,00048031984 ,00012939391 
Titik C 
Titik A ,000168981482 ,000153129227 ,273 -,00013587539 ,00047383835 
Titik B ,000175462963 ,000153129227 ,255 -,00012939391 ,00048031984 
Bonferroni 
Titik A 
Titik B ,000006481482 ,000153129227 1,000 -,00036818073 ,00038114370 
Titik C -,000168981482 ,000153129227 ,820 -,00054364370 ,00020568073 
Titik B 
Titik A -,000006481482 ,000153129227 1,000 -,00038114370 ,00036818073 
Titik C -,000175462963 ,000153129227 ,766 -,00055012518 ,00019919925 
Titik C 
Titik A ,000168981482 ,000153129227 ,820 -,00020568073 ,00054364370 
Titik B ,000175462963 ,000153129227 ,766 -,00019919925 ,00055012518 
 
 Hasil pengujian ANOVA dengan 
menggunakan uji F menunjukkan nilai sebesar 
0,844 dengan Sig 0,434. Jika dibandingkan 
dengan F tabel dimana nilai F tabel dengan df1 
2 dan df2 78 diperoleh nilai F tabel sebesar 
3,11 . Dengan membandingkan F hitung dan F 
tabel, atau dengan melihat Sig yang lebih besar 
dari alpha 5%, kesimpulan yang diperoleh 
adalah menerima Ho, yang berarti adalah rata-
rata dominasi ukuran untuk masing-masing 
titik pengukuran adalah sama. 
 Dari hasil analisis dengan Linier Contrast, 
diperoleh nilai F sebesar 1,218 dengan Sig 
0,273. Dengan hasil tersebut dapat diambil 
kesimpulan bahwa rata-rata dominasi ukuran 
untuk masing-masing titik pengukuran adalah 
juga sama. Begitu juga kalau dilihat pada 
masing-masing uji LSD dan Bonferoni 
nilainya tidak ada yang sama atau dibawah 
0,05 yang juga membuktikan bahwa tidak ada 
berbeda. 
 
3.2 Analisa Pembahasan 
 Berdasarkan analisis uji statistik 
didapatkan bahwa tidak ada dominasi keausan 
tertentu pada titik-titik ukur crankshapt bore. 
Hal ini menunjukkan bahwa keausan yang 
terjadi pada semua titik ukur maupun posisi 
silinder adalah merata. Yang menyebabkan hal 
ini terjadi adalah karena yang pertama secara 
statistik diduga karena besar keausan yang 
relatif kecil dengan satuan inchi serta dalam 
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ukuran seper satu juta inchi maka statistik 
mendeteksi tidak terjadi perbedaan dalam 
tingkat keauasan. Kedua hal ini terjadi bisa 
juga secara teknis disebebakan balancing 
pembebanan gaya pada semua silinder adalah 
merata, serta putaran rpm engine yang stabil 
dengan vibarasi yang rendah. 
 
4. KESIMPULAN 
 
Dari penelitian ini didapatkan kesimpulan 
bahwan tidak ada dominasi keausan tertentu 
pada titik-titik ukur crankshapt bore, semua 
titik A, B dan C mengalami keausan yang 
merata. Disarankan bagi penelitian berikutnya 
adalah menyelidiki keausan silinder linier dari 
posisi-posisi silinder apakah ada perbedaan 
keausan atau dominasi tertentu. 
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